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Zweischeiben-Poliermaschine, insbesondere zur Bearbeituns von H albleiterwafern 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Zweischeiben-Poliermaschine, insbesondere zur 
Bearbeitung von Halbleiterwafern nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Derartige PoHermaschinen sind allgemein bekannt. Die doppelseitig zu polierenden 
Halbleiterwafer warden im Zuge von Neuentwicklungen im Durchmesser immer 
grofier. Damit entsteht das Erfordernis, daB die Arbeitsscheiben immer geringere 
Geometrieabweichungen haben, wenn die geforderte MaDgenauigkeit eingehalten 
werden soil. 
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Um auf zwei Seiten polierte Wafer mit kleinsten geometrischen Abweichungen und 
guter Oberflachenbeschaffenheit herzustellen, ist die Laufgenauigkeit und die Form- 
bestandigkeit der unteren Arbeitsscheibe (Polierteller) ein ausschlaggebender Faktor. 
Um diesen Anforderungen zu genugen, sind teilweise recht aufwendige Losungen zur 
Lagerung des unteren Poliertellers bekanntgeworden, z.B. eine hydrodynamische oder 
hydrostatische Lagerung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, eine Zweischeiben-Poliermaschine, insbe- 
sondere zur Bearbeitung von Halbleiterwafern, zu schafFen, die mit relativ geringerem 
Aufwand eine Lagerung des unteren Poliertellers bereitstellt, wodurch auch Halblei- 
terwafer mit groBerem Durchmesser im gewiinschten Umfang prazise bearbeitet wer- 
den konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

Bei der erfmdungsgemaBen Zweischeiben-Poliermaschine weist die Welle mehrere 
achsparallele Kanale auf, denen mittels einer stationaren Zuflihrvorrichtung Kuhlwas- 
ser zu- und abgefuhrt wird, 

Mit Hilfe der beschriebenen Kuhlung wird fur die Antriebswelle eine hohe Tempera- 
turstabilitat erhalten, wodurch unterschiedliche axiale Krafte, die aufgrund von Tem- 
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peraturandemngen vemrsacht werden und damit MaBanderungen der Antriebswelle 
zur Folge haben, nicht auftreten. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Hauptantriebswelle mit Hilfe 
von zwei beabstandeten KegelroUenlagern gelagert. Die Kegelroilenlager werden 
zweckmaBigerweise relativ groB dimensioniert und sind mit entgegengesetzten. Ke- 
gelwinkeln versehen, so daB eine groBe Steifigkeit und geringe Nachgiebigkeit bei 
Belastungsanderungen wahrend des Poliervorgangs stattfindet. Die Kegelroilenlager 
werden vorzugsweise mit Hilfe einer auf die Welle aufgeschraubten Mutter gegenein- 
ander bzw, gegen die Welle vorgespannt. 

Die Anordnung von Kuhlkanalen an der Oberseite einer Tragerscheibe, auf der die 
Polier- Oder Arbeitsscheibe befestigt ist, ist an sich bekannt. Bei einer Ausgestaltung 
der Erfindung ist der Kuhlkanal in der Antriebswelle uber entsprechende Kanalab- 
schnitte mit den oberen Kuhlkanalen der Tragerscheibe verbunden. Daher ist nur eine 
einzige Ubertragung des Kuhlmittels vom stationaren Maschinengehause auf die dre- 
henden Teile erforderlich. Vorzugsweise ist ein weiterer achsparalleler Kuhlkanal in 
der Antriebswelle vorgesehen, der die Ruckfuhrung des umlaufenden Kuhlmittels bil- 
det. 

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung weist die Tragerscheibe auch an der 
Unterseite Kiihlkanale auf, die vorzugsweise in gleicher Weise mit den axialen Kuhl- 
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kanalen in der Antriebswelle verbunden sind, wie die oberen Kuhlkanale. Durch die 
Einstellung der Temperatur des Kuhlmittels der unteren Kuhlkanale (A t zwischen 
oben und unten) laBt sich auch die Geometric der Tragerscheibe beeinflussen, die 
ihrerseits bekanntlich fest mit der Arbeitsscheibe verbunden ist, wodurch auch die 
Geometrie der Arbeitsscheibe beeinfluBt wird. Dies ist bei unterschiedlichen Polier- 
prozeBbedingungen von Vorteil. Oberes Kuhl-Labyrinth und unteres Kuhl-Labyrinth 
konnen getrennt voneinander mit verschiedenen Temperaturen gekuhit werden. 

Der Antrieb der Antriebswelle von einem Elektromotor erfolgt vorzugsweise uber ein 
Getriebe, das nach einer Ausgestaltung der Erfindung eine gerade Stirnverzahnung 
aufweist. Vorzugsweise wird eine hohe Verzahnungsquaiitat vorgesehen, Dadurch 
konnen auch hierdurch axiale, auf die Antriebswelle wirkende Krafte und Vibrationen 
ausgeschlossen werden. 

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist die Tragerscheibe ihrerseits auf 
einem radformigen Grundtrager angebracht, der seinerseits mit der Antriebswelle ver- 
bunden ist. Der Grundtrager ist vorzugsweise in Form eines Wagenrades gebildet, 
wobei an den Enden der Speichen die Tragerscheibe mit dem auBeren Ring des 
Grundtragers verbunden ist, vorzugsweise iiber Schrauben, Bei der Verschraubung 
konnen Distanzscheiben vorgesehen werden, welche zum Ausgleich von Axialschiag- 
fehlern des Grundtragers dienen. Der Radius der Befestigungsschrauben und Distanz- 
scheiben liegt mittig auf der Ringbreite der ringfbrmigen Polierscheibe. Durch diese 
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Anordnung wird erreicht, daB sich die Polierscheibe beim Aufbringen der Belastung, 
die zum Polieren notwendig ist, nicht ungleichmaBig verformt, sondern sich gleich- 
maBig nach unten bewegt, wobei sich die Geometrie der Polierscheibe nicht verandert. 

Um die Ausgangsgeometrie der PoHerscheibe zu erzeugen, ist nach einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daB das Maschinengehause auf diametral 
gegenuberliegenden Seiten der unteren Arbeitsscheibe Anbringungsmittel aufweist fur 
die Anbringung einer bruckenartigen Abdrehvorrichtung, die in einer bruckenformi- 
gen Fuhrung einen ein Abdrehwerkzeug haltenden Schlitten fuhrt, der von einem 
Linearantrieb radial zur Arbeitsscheibe bewegt wird. Bei der Befestigung eines 
Poliertellers, der zuvor relativ prazise hergestellt worden ist, kann die Geometrie 
durch Verspannungen oder dergleichen bei der Montage in die Maschine beeintrach- 
tigt werden. Dadurch dauert der in der Maschine durchgefiihrte LappprozeB auBer- 
ordentlich lange, wenn nicht vorgezogen wird, die Polierscheibe wieder auszubauen 
und erneut zu bearbeiten, was dann ebenfalls noch mit der Unsicherheit behaftet ist, 
weil nach dem Wiedereinbau die Polierflache ihre Prazision wiederum eingebuBt 
haben kann. Durch Lappen mit Abrichtringen laBt sich ein Hohenschlag nicht korri- 
gieren. Durch Lappen kann die Polierscheibe konvex oder konkav eingestelU werden. 
Durch das Uberdrehen der Polierscheibe innerhalb der Maschine werden samtliche 
Fertigungsungenauigkeiten der venvendeten Bauteile, wie Grundtrager, Polierschei- 
bentrager und Polierscheibe eliminiert. AuBerdem wird ein erheblicher Zeitvorteil er- 
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halten. Zum Zwecke des Abdrehens wird vorher der Polierscheibentrager mit der 
Polierscheibe durch das erwarmte Kiihlwasser auf ProzeBtemperatur gebracht. 

Abdrehvorrichtungen der beschriebenen Art sind im Prinzip bekannt, sie werden je- 
doch bisher nicht unmittelbar an Poliermaschinen eingesetzt. In einer Ausgestaltung 
der Erfindung weisen die Anbringmittel auf einer Seite des unteren Poliertellers eine 
annahernd horizontale Anlageflache auf und auf der gegenuberliegenden Seite in der 
Hohe einstellbare Abstiitzmittel. Die horizontale Anlageflache bildet eine Bezugs- 
ebene, und mit Hilfe der einstellbaren Abstutzmittel laCt sich die Neigung der Linie, 
in der das Werkzeug radial entlangfahrt, einstellen. In manchen Fallen ist eine trichter- 
fbrmige Ausbildung der Arbeitsflache des Poliertellers erwiinscht. Dies kann mit Hilfe 
der beschriebenen Konstruktion ohne weiteres erreicht werden. 

Anhand eines in Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels wird die Erfindung 
nachfolgend naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt im Schnitt eine Poliermaschine nach der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt eine ahnliche Ansicht wie Fig. I, wobei zusatzlich eine Abdrehvorrich- 
tung gezeigt ist. 

Fig. 3 zeigt vergroBert den mittleren Teil der Poliermaschine nach Fig. 1. 
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In den Figuren 1 und 2 ist lediglich der untere Teil einer Zweischeiben-Polier- 
maschine dargestellt mit einer unteren ringformigen Polierscheibe 10. Die ringfbrmige 
Polierscheibe 10 ist mittels Schrauben 12 auf einer ringformigen Tragerscheibe 14 be- 
festigt. In die Oberseite der Tragerscheibe 14 sind Kuhlkanale 16 eingeformt. 

Ein Grundtrager 18 weist eine Nabe 20, Speichen 22 und einen auBeren, die Speichen 
auBen verbindenden Umfangsring 24 auf. Die Tragerscheibe 14 ist mit Hilfe von 
Schrauben 26 mit dem Umfangsring 24 fest verbunden, Ein flacher Ring 28 ist zwi- 
schen dem Umfangsring 24 und der Unterseite der Tragerscheibe 14 angeordnet. Er 
deckt Kuhlkanale 30 an der Unterseite der Tragerscheibe 14 ab. Zwischen Ring 28 und 
Umfangsring 24 sind Distanzscheiben 32 angeordnet. Die Befestigung der Trager- 
scheibe 14 an dem Umfangsring 24 liegt auf der halben radialen Breite der Polier- 
scheibe 10. Dadurch fiihren in Richtung der Pfeile 34 aufgebrachte Belastungskrafte 
nicht zu einer ungleichmaBigen Verformung der Polierscheibe 10. 

Die Nabe 20 des Grundtragers 18 ist mit Hilfe von Schrauben mit einer Antriebswelle 
36 verbunden, die sich vertikal nach unten erstreckt durch ein Getriebegehause 38 
hindurch. Das Getriebegehause 38 v^eist einen Deckel 40 und eine Schale 42 auf 
Deckel und Schale lagern jeweils ein Kegelrollenlager 44, wobei die Kegelwinkel ent- 
gegengesetzt zueinander gerichtet sind. Das obere Kegelrollenlager 44 liegt gegen ei- 
nen radialen Flansch der Welle 36 an und das untere Kegelrollenlager 44 wird mit 
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Hilfe einer Mutter 46 auf der Welle 36 vorgespannt. Durch diese Konstruktion konnen 
die KegelroUenlager aufeinander zu vorgespannt werden. 

Die hohle Antriebswelle 36 weist einen ersten achsparallelen Kanal 46 auf Im unteren 
Bereich ist die Antriebswelle 36 von einem Verteilerring 48 umgeben, der stationar im 
Maschinengehause 50 angeordnet ist. Mit dem Verteilerring 48 ist ein Nippel 52 ver- 
bunden, der seinerseits mit einer Kiihlmittelleitung (nicht gezeigt) verbunden ist, die 
ihrerseits zu einer Kuhlmittelquelle fiihrt. Der Nippel 52 ist mit einer radialen Bohrung 
54 ausgerichtet, die an der Innenseite des Ringes in einer umlaufenden Nut 56 endet. 
Die umlaufende Nut ist ausgerichtet mit einer umlaufenden Nut 58 der Welle 36, die 
ihrerseits mit einer radialen Bohrung 60 in Verbindung ist. In den Nippel 52 einge- 
fiihrtes Kuhlmittel stromt daher in den achsparallelen Kanal 46 und von dort in eine 
Schragbohrung 62 in der Nabe 20 und von der Schragbohrung in einen Kanalabschnitt 
64, der uber eine Leitung 66 und einen v^eiteren Kanalabschnitt 68 mit den oberen 
Kuhlkanalen 16 verbunden ist. Eine parallele Leitung 70 fiihrt durch eine Bohrung im 
Ring 28 hindurch, so daB auch eine Verbindung mit den unteren Kuhlkanalen 30 her- 
gestellt ist. Der RuckfluB erfolgt uber eine Leitung 72, welche durch eine Bohrung des 
Rings 28 hindurchgeflihrt ist in Verbindung mit unteren Kuhlkanalen 30 und eine 
Leitung 74, die uber eine Bohrung mit den oberen Kuhlkanalen 16 in Verbindung ist. 
Die Leitungen fiihren zu dem zweiten achsparallelen Kanal 76 in der Antriebswelle 
36, der uber eine zweite radiale Bohrung 78 mit einer weiteren Ringnut 80 im Vertei- 
lerring 48 verbunden ist. Die Ringnut 80 ist auf nicht gezeigte Weise mit einem weite- 
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ren Nippel verbunden, uber den das Kuhlmittel austreten kann, ggf in ein Reservoir 
der Kuhlmittelquelle zurixck. 

Mittig auf der Welle 36 sitzt ein Stirnzahnrad 82, das in EingrifF steht mit einem Rit- 
zel 84, das von einem Motor 86 uber ein Schneckenradgetriebe 88 angetrieben ist. Die 
Verzahnung von Stirnrad 82 und Ritzel 84 ist gerade und hochprazise. 

Durch die Antriebswelle 36 hindurch erstreckt sich koaxial eine zweite Welle 90, die 
am unteren Ende mit einem Zahnrad 92 verbunden ist, das uber einen Zahnriemen 94 
von einem Antriebsrad 96 angetrieben ist, das auf der Welle eines zweiten Motors 98 
sitzt. Am oberen Ende ist die Welle 90 mit einem inneren Stiftkranz 100 verbunden 
(die mechanische Verbindung wird im einzelnen nicht beschrieben, da sie keine Be- 
sonderheit enthalt). Der Stiftkranz 100 weist eine Reihe von in Umfangsrichtung 
gleichmaBig beabstandeten Stiften 101 auf Ein weiterer Stiftkranz 102 mit Stiften 104 
ist liber ein Lagerbauteil 106 auf der Kolbenstange eines Hubzylinders 108 abgestiitzt. 
Der Stiftkranz 102 kann ggf auch angetrieben werden, wie der Stiftkranz 100. Die 
Stifte 101 und 104 treiben nicht gezeigte, auf der Polierscheibe 10 aufliegende ge- 
zahnte Lauferscheiben an, welche die Wafer aufnehmen. Auch dies ist an sich be- 
kannt. 
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Zwischen der Nabe 20 und dem Deckel 40 des Getriebegehauses 38 ist eine nicht 
naher bezeichnete Labyrinthdichtung vorgesehen, welche ein Eindringen von Verun- 
reinigungen in das Getriebegehause verhindern soil. 

In Fig. 2 ist zu erkennen, daB das Maschinengehause 50 einen Absatz 110 aufweist, 
der eine obere Anlageflache 112 aufweist, die etwas niedriger liegt als die Oberseite 
der Polierscheibe 10, Eine Abdrehvorrichtung 114 weist ein sich diametral uber die 
Polierscheibe 10 erstreckendes briickenartiges Tragerteil 116 auf, das in einem Rah- 
menabschnitt 118 endet, der mit Hilfe von Schrauben 120 am Absatz 110 befestigbar 
ist. Am anderen Ende weist das Tragerteil 1 16 einen Ansatz 122 auf, uber den sich die 
Vorrichtung 114 abstutzt. Eine Schraube 124 ist mit einem Abstandshalter 126 ver- 
bunden, der seinerseits mit Hilfe einer Schraube 128 an einem Lagerabschnitt 130 des 
Maschinengehauses 50 verschraubt ist. Durch Verdrehung der Schraube 124 laBt sich 
die Hohe bzw. der Winkel des bnickenartigen Tragers 1 16 justieren. 

Der bruckenartige Trager 116 dient als Fuhrung fur einen nicht weiter beschriebenen 
Schlitten 132, der ein stiflartiges Abdrehwerkzeug 134 von bekannter Bauart halt. 
Eine Antriebsspindel 136 in dem Tragerteil 116 ist mit einem Antriebsmotor 138 in 
Verbindung und steht auBerdem in Verbindung mit dem Schlitten 132. Diese Verbin- 
dung wird von einem Kugelspindeltrieb gebildet, wodurch das Werkzeug 134 relativ 
reibungsarm radial zur Polierscheibe 10 bewegt werden kann. 
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Nach dem Einbau der Polierscheibe 10 in der oben beschriebenen Art und Weise wird 
die Abdrehvorrichtung 1 14 montiert, und es erfolgt eine Bearbeitung der Polierscheibe 
10. Vorher wurde sie mit Hilfe des erwarmten Kuhlmittels auf Betriebstemperatur ge- 
bracht. Mit Hilfe dieser MaBnahme konnen alle Toleranzen, die sich aufgrund des 
Aufbaus und der die Polierscheibe 10 tragenden Teile kompensiert werden. Der an- 
schlieBende LappprozeB kann sich daher in minimaler Zeit voUziehen. 

Mit Hilfe der beschriebenen Kuhlma(3nahmen laBt sich die Geometrie von Antriebs- 
welle und Tragerscheibe auf einem gewiinschten Wert halten, so daB Anderungen, die 
ohne diese MaBnahmen auftreten, nicht die Geometrie der Polierscheibe 10 beein- 
trachtigen. Mit Hilfe der Kuhlung auch der Tragerscheibe 14 kann die Geometrie der 
Polierscheibe 10 in Grenzen in gewunschter Weise beeinfluBt werden. Mit Hilfe des 
beschriebenen Kiihlsystems laBt sich auch eine bestimmte Temperatur in der Poher- 
scheibe 10 einstellen, was fur den Abdrehvorgang von Bedeutung ist. 

Mit den in der Beschreibung erorterten MaBnahmen einschlieBlich des Abdrehens der 
Polierscheibe in der Maschine laBt sich ein Axialhohenschlag einer Polierscheibe, be- 
zogen auf den Drehmittelpunkt von kleiner als ± 1 ^im und kurz vor dem AuBen- 
durchmesser der PoUerscheibe von kleiner als ± 10 |Lim bei einem Polierscheiben- 
durchmesser von 1.535 mm erreichen. Diese Werte haben praktisch keinen negativen 
EinfluB mehr auf die Oberflachengute der polierten Wafer. 
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Ansprliche : 

1. Zweischeiben-Poliermaschine, insbesondere zur Bearbeitung von Halbleiter- 
wafern, mit einem Maschinengehause, einer oberen und einer unteren Arbeits- 
scheibe, einer Tragerscheibe, auf der die untere Arbeitsscheibe befestigt ist und 
die mit einer vertikalen Antriebswelle verbunden ist, die mittels Rollenlager im 
Maschinengehause drehbar gelagert und von einem Motor liber ein Getriebe an- 
treibbar ist, wobei an der Oberseite der Tragerscheibe obere Kiihlkanale einge- 
formt sind, denen Kuhlmittel zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Welle (36) mindestens einen achsparallelen Kanal (46, 76) aufweist, dem mittels 
einer stationaren Zuflihrvorrichtung (48, 52) Kuhlmittel zugefuhrt wird. 

2. Poliermaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuflihrvor- 
richtung (48) im unteren Endbereich der Antriebswelle (36) angeordnet und das 
obere Ende des Kuhlkanals (46) uber Kanalabschnitte (62, 64, 70, 68) mit den 
oberen Kiihlkanalen (16) in der Tragscheibe (14) verbunden ist. 

3. Poliermaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer 
achsparalleler Kanal (76) in der Antriebswelle (36) am oberen Ende uber Kanal- 
abschnitte (74) mit den oberen Kuhlkanalen (16) in der Tragerscheibe (14) ver- 
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bunden und der untere Endbereich des weiteren Kiihlkanals (76) mit einem Ablauf 
verbunden ist. 

Poliermaschine nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Tragerscheibe (14) auf einem Umfangsring (24) eines radformigen Grundtra- 
gers (18) befestigt ist, der seinerseits mit der Antriebswelle (36) verbunden ist, 
wobei der Umfangsring (24) mit der Nabe (20) uber radiale Speichen (22) verbun- 
den ist und die Tragerscheibe (14) im Anbringbereich untere Klihlkanale (30) 
aufweist. 

Poliermaschine nach Anspruch 2 oder 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
unteren Kuhlkanale (30) ebenfalls mit einem Kuhlkanal in der Antriebswelle (36) 
verbunden sind. 

Poliermaschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Antriebswelle (36) mittels zweier beabstandeter Kegelrolienlager (44) von ei- 
nem Getriebegehause (38) gelagert ist, das ein Zahnradgetriebe enthalt, wobei die 
Neigung der Rollenlager (44) entgegengesetzt ist. 

Poliermaschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf der Antriebswelle (36) ein Stirnrad (82) sitzt, das mit einem Antriebsritzel (84) 


714 


- 14- 

des Motors (86) kammt und Stirnrad (82) und Ritzel (84) eine Geradverzahnung 
aufweisen. 

8. Poliermaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Radius, auf dem die Befestigungsschrauben (26) liegen, die den Grundtrager 
(18) mit der Tragerscheibe (14) verbinden, auf der halben Breite der ringfbrmigen 
Arbeitsscheibe (10) liegen. 

9. Poliermaschine nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal3 
das Maschinengehause (50) auf diametral gegenuberliegenden Seiten der unteren 
Arbeitsscheibe (10) Anbringmittel (110, 130, 126, 124) aufweist fur die Anbrin- 
gung einer bnickenartigen Abdrehvorrichtung (114), die in einer briickenfbrmigen 
Fuhrung (116) einen ein Abdrehwerkzeug (134) haltenden Schlitten (132) fiihrt, 
der von einem Linearantrieb (136) radial zur Arbeitsscheibe (10) bewegt wird. 

10. Poliermaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl die Anbringmittel 
auf einer Seite eine annahernd horizontale Anlageflache (112) und auf der gegen- 
uberliegenden Seite in der Ho he einstellbare Abstiitzmittel (126, 124) aufweisen, 
die in einem Lagerabschnitt (130) des Maschinengehauses (50) anbringbar sind. 
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Zusammenfassung 

Zweischeiben-Poliermaschine, insbesondere zur Bearbeitung von Ha lbleiterwafern 

Zweischeiben-Poliermaschine, insbesondere zur Bearbeitung von Halbleiterwafern, 
mit einem Maschinengehause, einer oberen und einer unteren Arbeitsscheibe, einer 
Tragerscheibe, auf der die untere Arbeitsscheibe befestigt ist und die mit einer verti- 
kalen Antriebswelle verbunden ist, die mittels Rollenlager im Maschinengehause 
drehbar gelagert und von einem Motor iiber ein Getriebe antreibbar ist, wobei an der 
Oberseite der Tragerscheibe obere Kuhlkanale eingeformt sind, denen Kuhlmittel zu- 
gefuhrt wird, wobei die Weile mindestens einen achsparallelen Kanal aufweist, dem 
mittels einer stationaren Zufuhrvorrichtung Kuhlmittel zugefuhrt wird. 





